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属 。 该 属 自 Endlicher 《1842) 记 入 《植物 属 志 补 篇 >?" 以 来 ,已 对 其 叶子 结构 与 


三 尖 杉 属 植 物 叶 片 结构 的 比较 观察 
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摘要 Tee RS RM 与 扫描 电子 显微镜 下 ， 比 较 观察 了 三 尖 杉 属 植物 叶片 构 造 与 叶 





表面 角质 层 的 特征 。 











观察 结果 表明 , 得 子 三 尖 杉 的 气孔 为 双环 型 ,少数 为 单 环 型 ; 单位 面积 上 的 气孔 平均 数 较 
多 (120. 6 个 /mm*); 具 皮 下 层 ;叶肉 中 含有 大 量 丝 状 石 细胞 和 少量 星 状 石 细胞 及 短 石 细胞 ; 叶 
下 表面 角质 突起 不 明显 。 而 三 尖 杉 属 的 其 余 种 类 ,气孔 均 为 双环 型 , 气孔 平均 数 较 少 〔47.3 一 
88.1 个 /mm’); ROAR SER RARE, 均 无 皮下 层 ; 叶肉 中 具 星 状 石 细胞 、 短 石 细 
胞 ,纤维 状 石 细 胞 或 完全 缺 如 ;时 下 表面 具 明显 的 角质 突起 。 依据 上 述 特征 以 及 大 体形 态 和 生 





























物 碱 成 分 等 有 关 资 料 ,我 们 建议 在 三 尖 杉 属 中 可 分 为 : SRM (Sect. Cephalotaxus) MBF 


三 尖 杉 组 (Sect. Pectinatae)。 





此 外 本文 还 对 三 尖 杉 组 中 的 分 系 与 某 些 种 的 划分 ,以 及 三 尖 杉 科 的 系统 位 置 进行 了 讨论 。 











关键 词 ”三 尖 杉 属 ;叶子 解剖 ; 石 细 胞 ; 角质 突起 ;系统 发 育 


三 尖 杉 科 (Cephalotaxaceae) 仅 有 三 尖 杉 属 (Cephalotaxus Sieb. & Zucc. ex 



























































Endi.) 一 
质 层 特征 








积累 了 不 少 资料 ， 其 中 有 Florin 对 本 属 6 个 现存 种 及 其 些 化 石 种 的 叶 表 皮 结 构 作 过 描 
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Napp-Zinn SIT SRV RT AE Griffith 研究 了 日 本 粗 杰 时 子 转 














输 组 织 的 构造 与 发 生 a9。 此 外 ，Kansik 和 Bhattacharya 在 论述 松 杉 目 和 红豆 杉 
叶片 结构 四 以 及 本 文 作 者 等 最 近 在 裸子 植物 叶子 转 输 组 织 c， 松柏 类 植物 叶子 
前 中 等 文章 中 ,都 提 及 三 尖 杉 属 叶 子 的 一 般 结构 与 转 输 组 织 特征 。 























关于 三 尖 杉 科 系统 位 置 的 讨论 , 除 主要 依据 大 体形 态 外 ,还 有 从 生活 史 及 营 








目 叶 形 与 
的 比较 解 














养 苗 端的 





季节 变化 ps; 木材 解剖 59; 花粉 形 态 o9; 以 及 化 学 成 分 只 等 方面 资料 。 不 过 迄今 为 止 , 05 


EAD BS TR 
近年 来 ,由 于 从 三 尖 杉 属 植物 里 发 现 了 某 些 生物 碱 , TEOMA” 
起 了 人 们 对 该 属 植物 研究 的 兴趣 。 















































本 文 作 者 在 光学 显微镜 与 扫描 电子 显微镜 下 ， 对 三 尖 杉 属 各 种 植物 叶片 结 



































质 层 特征 , 作 了 全 面 比 较 观 察 。 试 图 为 该 属 现存 种 的 分 类 \ 化 石 种 的 鉴定 ， 
汁 系统 位 置 的 研究 ,提供 更 多 的 证 据 。 


材料 与 方法 
本 文 供 试 材料 为 9 种 、2 变种 和 1 栽培 变种 ,这 些 种 类 除 一 部 分 新 鲜 材 料 采 
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构 及 时 表 
以 及 三 尖 
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*X1 供 试 种 类 及 采集 地 点 


Table 1 Species studied and their localities 





























































































































种 名 Species 采集 地 点 Locality 
ERF Cephalotaxus fortunei Hook. f. 中 国 福建 ,广西 .China: Fujian, Guangxi 
BUERE C. fortunei var. alpina Li RPG) aR HH. China: Sichuan, Yunnan, 
=p HHILAS HE ita], Gt. BE E. AED. India, Burma, Laos, 
FARE RS C. griffithii Hook. f. Vietnam, Thailand 
a ; "m 中 国 广东 ,广西 ,云南 ,西藏 ;越南 . China: Guangdong, 
海南 粗 框 C. hainanensis Li Guangxi, Yuanan, Xizang. Vietnam 
HAHH C. Aarringtonia (Forbes) Koch BA, Japan 
柱 冠 日 本 C. harringtonia cv. Fastigiata 中 国 江西 .China:Jiangxi 
J 
HERE C. lanceolata K. M. Feng 中 国 云 南 . China: Yunnan 
西双版纳 粗 框 C. mannii Hook. f. 中 国 云南 ;印度 . China: Yunnan. India 
EPERE C. oliveri Mast. 中 国 四 川 ,广东 . China: Sichuan, Guangdong 
HAE C. sinensis (Rehd. et Wils.) Li HAZY. Chira: Anhui, Jiangxi 
inensi. Holi 中 国 四 川 ; 湖 北 ,贵州 ;福建 ,广东 ,广西 .China; 
SE Cen Nate letfoleg. Cheng eL. Sichuan, Hubci, Guizhou, Fujian, Guangdong, 
CR Guangxi 
台湾 三 尖 杉 C. wilsoniana Hayata 中 国 台湾 . China: Taiwan 








地 外 ,其 余 均 由 我 所 标本 室 提 供 ( 表 D. 新 鲜 材 料及 经 水 者 后 的 蜡 时 标本 材料 , BAA 
FAA 国定 被 中 保存 备用 。 
每 种 分 别 从 不 同 产 地 的 材料 中 ,选取 3 一 5 片 成 熟 时 子 ， 应 用 叶片 整体 透明 法 制 成 永 
ti tt SA OU 等 结构 特征 。 由 一 般 
石 错 制 片 法 , 制 成 成 熟 叶片 中 部 的 横 切 面 与 纵 切面 切片 厚度 10 一 12 微米 ， 番 红 - 固 绿 或 
番 红 - 苏 木 精 染 色 。 用 10% RRS 10% 硝酸 混合 液 离 析 时 片 表皮 角质 层 ,并 制 成 永久 制 
片 。 





















































































































































在 扫描 电子 显微镜 下 ,观察 时 片 表面 角质 层 的 样品 制备 : 取 每 种 成 熟 时 片 中 部 约 5 
平方 毫米 (气孔 带 包括 在 内 ) :经 各 级 酒精 脱水 干燥 后 ,分 别 粘贴 在 样品 台 架 上 ， 真 空 喷 镀 
金 膜 ,再 移 人 扫描 电镜 样品 室内 ,样品 台 架 倾斜 30 BR. TINERE 20 干 伏 下 观察 及 昭 
相 。 




































































观 察 OR 
(—) 光学 显微镜 下 的 叶片 结构 
LRE ”叶片 上 表皮 细胞 壁 较 薄 表面 覆盖 一 层 厚 3.6 微米 〈 西 双 版 纳 粗 楼 ) 至 
12.5 微米 (人 台湾 三 尖 杉 ) 的 角质 层 , 表 面 平滑 ， 无 乳头 状 突起 。 细胞 表面 观 呈 方形 或 长 方 
形 , 侧 壁 平 直 ( 图 版 1:4)。 在 每 平方 毫米 范围 内 ,表皮 细胞 平均 有 158.9 个 (WERD 至 
570.6 个 ( 贡 山 三 尖 杉 ), 一 般 为 300 多 个 。 
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叶片 下 表面 的 中 脉 两 侧 , 各 有 





壁 较 厚 ,细胞 表面 观 为 窜 长 方形 ,细胞 长 轴 与 叶脉 平行 , 侧 壁 平 直 , 具 横 或 斜 向 端 壁 


一 条 宽 的 气孔 带 ,每 带 具 14 一 16 列 气孔 。 下 表皮 细胞 





气孔 的 保卫 细胞 稍 陷于 表皮 细胞 之 下 , 副 卫 细胞 4 一 6 个 。 通 常 在 副 卫 细胞 外 面 ， 还 


有 一 图 环绕 细胞 ,为 完全 或 





不 完全 的 双环 型 气孔 4( 图 版 1:2，3)。 但 篇 子 三 尖 杉 的 气孔 





类 型 除 多 数 为 双环 型 以 外 ,还 有 少数 单 环 型 气孔 存在 (图 版 1;5)。 在 下 表皮 细胞 、 副 卫 细 
胞 与 环绕 细胞 的 外 平局 壁 上 , 具 不 同 发 育 程度 的 角质 乳头 状 突起 (图 版 1:1 一 3)。 

2. 叶肉 和 石 细胞 ”叶肉 分 化 明显 ,栅栏 组 织 细胞 单 层 ， 其 厚度 约 占 叶片 厚 的 1/3 一 
1/5。 海绵 组 织 细胞 形状 不 规则 , 胞 间隙 较 大 (图 版 1: 1)。 紧 接 栅栏 组 织 的 下 面 或 时 脉 的 
左右 两 侧 , 常 有 一 些 横向 伟 长 的 薄 壁 组 织 细胞 ，Kausik 和 Bhattacharya 认为 ,此 等 细胞 类 
(Podocarpus) 植物 时 片 的 副 转 输 组 织 止 。 从 叶片 维 切面 看 , 叶肉 细胞 可 多 





似 于 罗汉 松 属 
达 10 一 12 层 。 
























































本 谢绝 大 多 数 种 类 富 含 各 类 石 细 胞 ,如 三 尖 杉 .印度 三 尖 杉 、 海 南 粗 极 、 西 双 版 纳 粗 
权 \ 粗 权 及 台湾 三 尖 杉 , 均 分 布 有 数量 不 等 的 星 状 石 细胞 (图 1:15 图 版 2:1), 细胞 平均 长 
289,111.25 微米 (台湾 三 尖 杉 ) 至 426.63 17.52 微米 (西双版纳 粗 框 )， 细 胞 长 轴 与 叶脉 


EE. (Giz 





1:5)o TEE 
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出 的 是 ,印度 三 尖 杉 与 西双版纳 粗 权 的 部 分 材料 中 , 石 细 胞 缺 如 。 贡 山 三 尖 
杉 仅 叶片 基部 具 少 数 短 石 细胞 ,其 
bp 具 大 量 丝 状 石 细胞 (有 的 具 分 校 ), 它 们 常 相 互 交织 ,细胞 长 轴 多 与 

















中 有 的 具 小 突起 ， 细 泡 平 均 长 为 109.5 土 6.67 微米 《图 





叶脉 垂直 ,细胞 长 平均 为 1116.9 土 42.89 微米 ,最 长 可 达 1.6 毫米 , 约 占 整 个 叶片 宽度 的 一 














半 ( 图 1:3; 图 版 2:3; 图 版 3:2)。 另 外 在 叶 缘 及 时 的 两 端 ， 还 分 布 有 少数 星 状 石 细 胞 及 








短 石 细胞 。 紧 接 上 表皮 层 之 下 ,有 一 层 稀 杖 分 布 的 厚 壁 皮下 层 细胞 〈 图 版 1: 7)。 从 透明 


叶片 看 ,此 等 细 











胞 仍 为 娠 状 石 细胞 ,不 过 细胞 分 村 较 少 ,细胞 长 256 一 694 微米 (图 1:45 图 





版 3:1)。 在 日 本 粗 要 与 柱 冠 日 本 粗 要 的 叶片 中 , 紧 接 上 、 下 表皮 层 细 胞 之 下 , 均 有 一 层 疗 
皮下 层 细胞 (图 版 1:6), 它们 大 部 分 为 纤维 状 石 细胞 ,少数 为 短 石 细胞 ， 前 


断 排列 的 厚 壁 


者 细胞 两 端 钝 尖 或 有 小 的 分 又 









































, 壁 上 具 斜 裂隙 状 纹 孔 (图 1:2), 细 胞 长 加 与 叶脉 成 平行 排 








列 (图 版 2:2)。 日 本 粗 楼 的 纤维 状 石 细 胞 平均 长 907.9 士 54.12 微米 在 叶肉 中 尚 有 少量 的 








纤维 状 石 细 胞 , 星 状 石 细胞 和 短 石 
harringtonia var. drupacea (Sieb. et Zucc.) Koidzumi) 的 叶片 中 , 尚未 发 现 


et Zuce.(=C. 


细胞 。 但 是 Rao 和 Malariya 在 研究 C. drupacea Sieb. 











有 石 细胞 3。 


值得 注意 的 是 ,分 布 








种 ), 以 及 产 于 

















于 我 国 四 川 \ 云 南 、 甘 肃 等 地 的 高 山 三 尖 杉 (三 尖 杉 的 变 





9 川 \ 湖 北 、 贵 州 ,广东 、 广 西 和 福建 等 省 区 的 宽 叶 粗 框 ( 粗 棣 的 变种 )， 其 叶 
肉 中 均 不 含有 石 细胞 。 

















3. 维 管束 及 转 输 组 织 ” 单 叶脉 位 于 叶片 中 间 , 横 切面 上 近 祷 欧 形 , 维 管束 由 具 螺 纹 加 


TER E Ha, fA 





























Mos px. ju HORE DOR IB RU O83. HA 2.5—3.5 微米 。 


ERMA RRL. EAEEERCSSIOLIRL ,为 裸子 植物 特有 的 转 输 组 织 。 叶 片 中 部 模 


切面 上 , 转 输 管 
RRM. BES 








布 的 图 式 变化 较 大 ,如 在 
部 紧密 相连 ;于 
































胞 位 于 维 管束 左右 两 出 , 呈 翼 状 分 布 ( 图 版 1:1); 管 胞 壁 为 具 缘 纹 孔 及 螺 
钨 的 分 布 图 式 ,以 及 管 胞 壁 增 厚 的 特征 ,本 属 的 转 输 组 织 应 素 
属 红豆 杉 型 (Taxus type)", Griffith 报道 ,日 本 粗 要 叶片 的 转 输 组 织 , 因 部 位 不 同 , 分 
叶 顶 端 横 切 面 上 , 转 输 管 胞 成 弧 有 形 排列 ， 与 维 管 束 近 轴 面 的 木质 
bh 部 横 切 面 上 , 转 输 管 胞 位 于 两 侧 成 翼 形 分 布 ;而 在 对 基部 ,木质 部 两 侧 只 
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AD BRS PA, 


树脂 道 1 个 ， 








组 成 树脂 道 的 笑 绍 


(=) 扫描 电镜 下 叶 表 面 角 
三 尖 杉 属 植物 时 片上 表 


FERRY 


























角质 突起 与 


























角质 突起 ,突起 的 形 ; 
两 个 角质 突起 围 成 长 酉 
相 接 ,从 而 使 每 一 纵 列 气孔 ,形成 一 条 长 链 状 的 局 
Eii o RARE RA o 
塞 ;其 中 也 留 有 少数 裂 色 状 小 孔 此 处 可 能 为 气体 交换 的 通道 ( 


质 突起 表面 3 









































中 ,气孔 开口 


处 的 表 








画 蜡 质 堵塞 较 少 (图 版 3:4)。 
































状 可 随 上 述 绍 胞 表面 形状 轮廓 的 不 同 而 异 。 在 气孔 带 
圆 形 或 近 长 方形 的 环形 图 ， 在 环形 圈 之 间 又 线 





Bea RF Om 22 卷 
内 生 于 维 管束 的 远 轴 面 ,直径 40 一 70 微米 (根据 叶 中 部 横 切 面 上 测量 )， 
上 胞 ,一 般 为 2 一 3 层 (图 版 1: 1)。 
质 层 的 转 征 
和 角质 层 平滑 ,无 角质 突起 ;下 表面 的 角质 突起 极为 明显 复 
) ,通常 在 下 表面 的 表皮 细 网 、 副 卫 细胞 及 环绕 细胞 的 外 平 周 壁 上 ;各 具 工 个 





























E. UL 
极 向 副 卫 细胞 上 
纹 (图 版 3:3 一 5)o 











的 


























在 路 下 路 的 气孔 


口 处 ， 常 被 表面 蜡 质 堵 
:3,5)。 ERATE 





图 版 3 




















述 不 





同 


通过 对 三 尖 杉 属 9 种 、2 变种 及 1 裁 培 变种 叶片 结构 的 比较 观察 ,明显 看 出 在 其 
中 石 细胞 的 存在 与 否 , 石 细胞 的 形状 \ 数 量 及 分 布 图 式 等 ,是 最 引信 
与 许多 被 子 植物 和 裸子 植物 “一 扩 
作为 重要 的 依据 。 
在 光学 显微镜 下 ,三 尖 杉 属 的 大 多 数 种 类 叶 下 表 
,认为 在 三 尖 杉 属 中 , 除 三 尖 杉 以 外 ， 
电镜 的 观察 表明 ,本 属 除 德 子 三 尖 


EE IÈ 








3)o Æ Florin 的 研究 
起 均 不 明显 aa。 但 我 们 根据 扫描 上 


突 


值得 注意 的 是 复 子 三 尖 杉 的 
, 仅 具 单 个 散 生 的 圆 丘 状 或 近 长 方形 角质 路 起 ( 

















报道 9 














有 明显 的 





此 可 





质 突起 。: 

















有 人 认为 叶片 上 


质 突起 的 有 



































而 


也 有 一 些 实例 表明 ， 





DES 
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图 1 1 一 5. 三 尖 杉 属 叶 片 石 细胞 的 类 型 【三 尖 杉 叶肉 中 的 性 状 石 细胞 ;2. 日 本 相框 叶片 皮下 层 及 时 
内 中 的 纤维 闫 五 细 胞 与 短 石 细胞 ; 3. 篇 子 三 尖 棚 叶肉 中 的 丝 状 石 细胞 ; 4. 算 子 三 尖 杉 时 片 度 下 层 的 星 
REM; 5. 贡 山 三 尖 杉 叶片 基部 叶肉 中 的 短 石 细胞 (图 1 一 4 为 同一 放大 倍数 )。 


Fig. 1—5. Types of sclereid in the leaf lamina of Cephalotaxus. 1. Astrosclereids in the mesophyll 
of C. fortunei; 2. Fibriform sclereids and brachysclereids ia the hypodermis and mesophyll of C. 
harringtonia; 3. Filiform sclereids in the mesopbyll of C. oliveri; 4. Astrosciereids in the hypoderm- 
is of C. oliveri; 5. Brachysclereids in the mesophyll of leaf base of C. lanceolata. 
(Fig.1—4. at same magnification) 
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COMPARATIVE ANATOMY OF THE LEAVES OF 
CEPHALOTAXUS (CEPHALOTAXACEAE) 


Hu YU-SHI 
(Institute of Botany, Academia Sinica, Beijing) 


Abstract The internal structure and cuticular characters of the leaves of Cephalota- 
aus were investigated under light microscope and scanning electron microscope. The 
materials used belong to 9 species, 2 varieties and 1 cultivar. 

The leaf characters of C. oliveri Mast. are as follows: stomata are amphicyclic 
and oceasionally monocyclic; the stomatal frequency is 120.6/mm?; the hypodermis is 
present; there are a large number of filiform selereids and a few brachysclereids and 
astrosclereids in the mesophyll; the cuticular projections on the lower surfaces are in- 
distinct. This species differs from all the other species of Cephalotaxus, in which 
stomata are amphicyclic only; the stomatal frequency is 41.8—88.1/mm'; hypodermis 
is absent except in C. harringtonia and C. harringtonia cv. *Fastigiata'; foliar astroscle- 
reids, hrachyselereids asd fibriform selereids may be present or entirely absent; there 
are distinet eutieular projections on the lower surface. Based upon the above-mentioned 
features, the gross morphology as well as the alkaloids. Cephalotarus may be divided 
into two sections, namely: Sect. Cephalotaxus and Sect. Pectinatae. 

In addition, also discussed are following problems: the classification of some species 
in Sect. Cephalotaxus; the suggested subdivision of Sect. Cephalotaxus into 4 series, 
and the systematic position of Cephalotaxaceae. 

Key words  Cephalotazus; leaf anatomy ; selereid ; cuticular projection ; phylogeny 
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C. sinensis, showing stomata (X200); 4. The upper surface of C. oliveri, showing epidermal cells (3200); 

5. The lower surface of C. oliveri, showing stomata ( X200): 6. Portion of transection of the leaf lamina of 

C. harringtonia (hy. hypodermis) (X80); 7. Portion of transection of the leaf lamina of C. oliveri (hy. 
hvnodermis) ESL, 
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1—3. Portions of cleared leaves, showing distribution and type of sclereids:l. C. fortune? 


(X43): 2. C. harringtonia (X45); 3. C. oliveri (X45). 
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